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势, 叶绿素 a与叶绿素 b比值和类胡萝卜素与总叶绿素比值呈上升趋势。在光强不超过 50% 时, 随着光强的提高, 幼苗叶
片和细根的 MDA含量、SOD和 POD活性呈升高趋势;光照强度达到全日照时, 叶片 MDA含量、SOD和 POD活性呈下降趋
势。幼苗叶片和细根 P ro含量在 25%全日照时最低。 50%全日照附近是长苞铁杉育苗的合适光照强度。
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Abstrac t: The seed germ inated ra te, seed ling surv ival ra te, seedling b iom ass and physio log ica l cha racte ristics of seedling s leaves
and roo ts we re investigated a fterT suga long ibracteata Cheng seeds sem inated in 4 light intensity leve ls ( 100% , 50% , 25% , 10%
full sunlight) seedbeds for one g row ing season from 2004 to 2006. The seed germ inated rate and seed lings surv ival rate w ere the
h ighest in the 50% fu ll sun ligh t env ironm ent. Full sunlight is no t suitable fo r seed ling biom ass accum ulation. In 50% full sunlight
env ironm ent, the roo t, stem, lea f and to tal seedling b iomass we re a ll the highest. The increase o f light in tensity promo ted m ore
b iom ass d istr ibuting to roots to enhance the seedling roots ability of w ater absorbing, and prom oted m ore overground b iom ass
d istr ibu ting to leaves. A s the ligh t intensity increasing, the con tents o f chlorophy ll a ( Chla), ch lo rophyll b ( Chlb), chlorophy ll
( Chl) and caroteno id ( Car) in seed ling leaves dec lined, the rates o f Ch la /Chlb and Car /Chl rised. W hen ligh t intensity was no t
m ore than 50% full sunlight, theMDA contents, the SOD activ ities and POD activ ities o f seed ling leaves and roo ts show ed incre-
m enta l trends a long w ith light intensity increasing. W hen ligh t intens ity w as fu ll sunlight theMDA contents o f seedling leaves, the
SOD and POD activ ities o f seedling leaves declined obse rvably. The P ro contents of seedling leaves and roo ts w ere bo th low ermost in
25% fu ll sunlight env ironment. The su ited light intensity of T. longibracteata seeds germ inating and seed lings grow ing shou ld be
hereabout 50% full sunlight.




















福建省永安天宝岩国家级自然保护区位于福建省永安市东部,东经 117 31 - 117 33. 05 ,北纬 25 05
- 25 58 ,属亚热带季风气候型,平均空气相对湿度 80% ,平均气温 15 , 最冷月 ( 1月份 )平均温度 5 ,
最热月 ( 7月份 )平均温度 23 ,绝对最低气温 - 11 ,绝对最高气温 40 ,无霜期 290 d,年平均降水量
2 000 mm。试验样地在天然长苞铁杉林边的沟墩坪自然村 (东经 117 33,北纬 25 55 ,海拔 1 100 m )。
1. 2 试验材料
长苞铁杉种子于 2004年 11月份采自福建省永安天宝岩国家级自然保护区内天然长苞铁杉林, 千粒
重 10. 92 g。试验土壤有机质含量 1. 37% ,全 N含量 0. 637mg g
- 1
, 速效 P含量 0. 228mg g
- 1
, 速效 K含
量 7. 89mg g
- 1
。 2004年 12月 1日在 100%、50%、25%、10%全日照条件下开始育苗试验, 遮荫棚高




出苗率试验采用苗床法,苗床长方形 ( 1. 0 m 8. 0m ), 每苗床埋入 800粒高锰酸钾消毒后成熟饱满的
种子, 每处理设置 6个重复,用铝片对苗床每株长苞铁杉幼苗进行定位标记, 从 2005年 2月 8日起每 3 d
统计各小样地种子出苗数直至无新幼苗发生, 统计各光照处理下种子萌发率。幼苗生长过程中不施肥,保
持适宜土壤水分 (约 22% ),定期除草。 2006年 1月 10日试验结束时, 统计各苗床幼苗的存活数, 计算各
光照处理下的幼苗存活率。
1. 4 测定指标
生物量测定。2006年 1月 10日试验结束后对存活幼苗进行收获,各光照处理中随机选择 50株幼苗,
分根、茎、叶在 80 下烘干至恒重,测定各器官生物量。
生理指标测定。用幼苗第 2 - 4对 (从上往下数 )生长良好的叶片进行测定。光合色素含量采用
W ellburn
[ 6]
方法测定;丙二醛 (m alond ialdehyde, MDA )含量采用 H eath et al
[ 7]
的方法测定; 超氧化物歧化
酶 ( super ox ide dismutase, SOD )活性采用王爱国等
[ 8]
的方法测定, 酶活性单位以每毫克蛋白的酶活单位数
表示; 过氧化物酶 ( perox idase, POD)活性采用愈创木酚法
[ 9]
, 酶活性单位以每分钟每毫克蛋白的酶活单









萌发率有显著影响 (P< 0. 05),在光强不高于 50%全日照时,随着光强的提高, 长苞铁杉种子萌发率呈升
高趋势,但光强过高 ( 100%全日照 )不利于种子萌发; 光照对长苞铁杉幼苗存活率有显著影响 ( P < 0. 05) ,




对长苞铁杉幼苗根、茎、叶和总生物量都有极显著影响 (P < 0. 01),在光强不高于 50%全日照时,随着光强
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Tab le 1 E ffects of light inten sity on seed ling b iom ass d istribu tion on root, stem, and leaves ofT. long ibra ctea ta
生物量分配比值
100%全日照 50%全日照 25%全日照 10%全日照
根冠比 0. 526 0. 033 0. 636 0. 140 0. 456 0. 072 0. 345 0. 058
叶重比 0. 474 0. 022 0. 486 0. 047 0. 510 0. 035 0. 529 0. 035
茎重比 0. 182 0. 010 0. 130 0. 025 0. 179 0. 044 0. 216 0. 042
根重比 0. 344 0. 014 0. 384 0. 053 0. 312 0. 030 0. 255 0. 031
叶 /地上 0. 722 0. 020 0. 789 0. 036 0. 741 0. 055 0. 711 0. 049
2. 3 光照强度对幼苗叶片光合色素含量与比例的影响
叶片中的光合色素是叶片光合作用的物质基础,环境因子的改变可以引起光合色素的变化,光合色素
含量的高低在很大程度上反映了植物的生长状况和叶片的光合能力, Chla /Ch lb值的变化, 能反映叶片光
合活性的强弱
[ 11]




叶片中叶绿素 a、叶绿素 b、总叶绿素和类胡萝卜素含量及叶绿素 a与叶绿素 b比值和类胡萝卜素与总叶
绿素比值有显著影响 (P < 0. 01) ,随着光强的提高, 长苞铁杉幼苗叶片叶绿素 a、叶绿素 b、总叶绿素和类
胡萝卜素含量均呈下降趋势,叶绿素 a与叶绿素 b比值和类胡萝卜素与总叶绿素比值呈上升趋势。





著影响 (P < 0. 01) ,随着光强的提高,长苞铁杉幼苗细根 MDA含量呈升高趋势;在光强不超过 50%全日照
下,长苞铁杉幼苗叶片 MDA含量随着光强的升高而提高, 达到全日照时, 叶片已部分受伤, MDA含量下
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降。长苞铁杉幼苗的根比叶片对光照过强的忍受能力更强。
表 2 光照强度对长苞铁杉幼苗光合色素含量与比例的影响
Tab le 2 E ffects of light intens ity on con tents and ratio of photosyn thet ic p igm en ts in seedl ing leaves ofT. long ibracteata
光合色素及其比例
100%全日照 50%全日照 25%全日照 10%全日照
w Chla / (m g g
- 1 ) 0. 173 0 0. 007 2 0. 198 0 0. 016 8 0. 350 5 0. 020 9 0. 608 7 0. 078 7
w Chlb / (m g g
- 1 ) 0. 026 0 0. 000 5 0. 062 8 0. 006 8 0. 139 6 0. 011 2 0. 220 3 0. 026 1
w Chl / ( m g g
- 1 ) 0. 198 9 0. 007 8 0. 260 8 0. 023 6 0. 490 2 0. 031 1 0. 829 0 0. 104 8
w Car / ( m g g
- 1 ) 0. 106 5 0. 001 8 0. 107 3 0. 003 8 0. 132 5 0. 003 8 0. 159 7 0. 018 0
w Chla /w Ch lb 6. 662 9 0. 137 9 3. 159 3 0. 090 2 2. 516 1 0. 106 7 2. 759 9 0. 029 7
w Car /wChl 0. 536 6 0. 030 2 0. 413 7 0. 024 1 0. 271 0 0. 011 0 0. 193 0 0. 004 1
2. 5 光照强度对幼苗叶片与细根 SOD活性的影响
SOD能催化超氧化物阴离子自由基 (O
2-





SOD活性均有显著影响 (P < 0. 01)。随着光强的提高,长苞铁杉幼苗细根 SOD活性呈升高趋势;在光强不
超过 50%全日照,长苞铁杉幼苗叶片 SOD活性随着光强的升高而提高, 达到全日照时, 叶片已部分受伤,
SOD活性呈下降趋势。
2. 6 光照强度对幼苗叶片与细根 POD活性的影响
POD作为清除氧自由基的第二道屏障,其功能在于清除由 SOD歧化 O
2-
产生的 H 2O 2。图 5为光照
强度对长苞铁杉幼苗叶片和细根 POD活性的影响。方差分析表明, 光照强度对长苞铁杉幼苗叶片和细根
POD活性均有显著影响 (P < 0. 01)。光照强度对长苞铁杉幼苗叶片和细根 POD活性与对 SOD活性的变
化趋势是一致的,随着光强的提高,长苞铁杉幼苗细根 POD活性呈升高趋势; 在光强不超过 50%全日照,
长苞铁杉幼苗叶片 POD活性随着光强的升高而提高,达到全日照时幼苗叶片已部分受伤, POD活性呈下
降趋势。
2. 7 光照强度对幼苗叶片与细根 Pro含量的影响
Pro是多种植物体内最有效的一种亲和性渗透调节物质, 对于某些植物而言几乎所有的逆境包括干
旱、低温、高温、冰冻、盐害等都可以造成体内 Pro的累积。图 6为光照强度对长苞铁杉幼苗叶片和细根
Pro含量的影响,方差分析表明, 光照强度对长苞铁杉幼苗叶片和细根 Pro含量有显著影响 ( P < 0. 01) ,光
照强度变化对长苞铁杉幼苗叶片和细根 Pro含量的影响是一致的,即在光照强度为 25%全日照时长苞铁










叶绿素 a与叶绿素 b比值和类胡萝卜素与总叶绿素比值呈上升趋势;幼苗叶片和细根 MDA含量呈升高趋
势;细根 SOD和 POD活性呈升高趋势。在低光强下, 长苞铁杉幼苗叶片 SOD和 POD活性随着光强的升
高而提高;全日照下, 幼苗叶片受伤, 其 SOD和 POD活性下降。
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